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Abstract 

The method involves querying whether a slave station is connected at an optional network address, its operating state 
and identification number, the slave station responding to the diagnostic request, determining the configuration data of 
the slave station; establishing a slave" station parameter record and activating the slave station by changing to useful 
data exchange.. 
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(57) Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren 
zur automatischen Geratekonfigu ration in einem Feld- 
bus-System, insbesondere in EWSD, mit mehreren 
Netzwerk-Adressen fur mehrere Slave-Stationen, an 
dem eine Master-Station und mindestens eine Slave- 
Station mit einer bestimmten Netzwerk-Adresse ange- 
schlosseh sind. ErfindungsgemafJ werden folgende 
Schritte durchgefuhrt: 

Abfrage, ob an einer beliebigen Netzwerk-Adresse 
eine Slave-Station angeschlossen ist, nach deren 
Betriebszustand sowie deren Identifikationsnum- 
mer; 

Beantworten der Diagnoseabfrage durch die Slave- 
Station; 



Ermitteln der Konfigurationsdaten der Slave-Stati- 
on; ' 
Aufbauen eines Parametersatzes der Slave-Stati- 
on; • . 

Aktivieren der Slave-Station durch Uberfuhren in 
den Nutzdatenaustausch. 
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Beschr ibung 

[0001] Die Erfindung befasst sich mit einem Verfah- 
ren zur automatischen Geratekonfiguration in einem 
Feldbus-System, insbesondere in EWSD, mit mehreren 
Netzwerk-Adressen fur mehrere Slave-Stationen, an 
dem eine Master-Station und mindestens eine Slave- 
Station mit einer bestimmten Netzwerk-Adresse ange- 
schlossen sind. 

[0002] In EWSD (Elektronisches Wahlsystem Digital) 
wurde die Realisierung des System-Panel (SYP) mo- 
dernisiert. Die Kommunikation innerhalb derSYP-Hard- 
ware-Komponenten ist mit einem Feldbus PROFIBUS 
DP moglich, der nachfolgend als PROFIBUS bezeich- 
net wird. PROFIBUS steht fur Process Field Bus und 
DP fur Dezentrale Peripherie. Uberdiesen Feldbus wer- 
den die Aufgaben Alarmerfassung, Alarmweiterleitung 
und PROFIBUS-V.24 Ubertragung erfullt. Die Kommu- 
nikation im PROFIBUS DP lauft folgendermafien ab: 
Ein PROFIBUS DP-Master, der nachfolgend als DP-Ma- 
ster bezeichnet wird, fuhrt einen zyklischen Datenaus- 
tausch mit PROFIBUS DP-Siaves, die nachfolgend als 
DP-Slaves bezeichnet werden, uber das PROFI- 
BUS-Netzwerk durch. Die DP-Slaves sind passive 
PROFIBUS-Stationen, die nur durch den DP-Master an- 
gesprochen werden konneri. Dagegen ist der DP-Ma- 
ster eine aktive PROFIBUS-Station, welche die Initiative 
bei einem Datenaustausch mit den DP-Slaves uber- 
nimmt. Die Input-Daten der DP-Slaves werden an den 
DP-Master und die Output-Daten des DP-Masters an 
die DP-Slaves gesendet. Damit dieser Datenaustausch 
zwischen DP-Master und den DP-Slaves erfolgen kann, 
miissen die DP-Slaves vom DP-Master parametriert 
und konfiguriert werden. Der DP-Master benotigt die 
Konfigurationsdaten der DP-Slaves zu ihrer Aktivie- 
rung. Die Konfigurationsdaten werden manuell erstellt 
und dem DP-Master zur Verfugung gesteilt. Wird ein 
neuer DP-Slave an den PROFIBUS angeschlossen, so 
wird er nicht automatisch vom DP-Master in den Nutz- 
datenaustausch ubernommen. Ein Projektierer muss 
die Konfigurationsdaten des DP-Slave dem DP-Master 
zur Verfugung stellen, damit dieser den DP-Slave an- 
sprechen kann. Dieses Verfahren ist muhsam, zeitauf- 
wendig und der DP-Master muss den Nutzdatenverkehr 
unterbrechen, urn neue Konfigurationsdaten anzuneh- 
men. Aufcerdem kann ein DP-Slave mit einem bestimm- 
ten Input/Output-Profil nicht durch einen DP-Slave mit 
gleichem Profil, aber von einem anderen Hersteller, er- 
setzt werden, phne dass.dabei die Konfigurationsdaten 
im DP-Master modifiziert werden mussen, da diese 
DP-Slaves unterschiedliche IDENT-Nummern aufwei- 
sen. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es deswegen, beim 
Austausch bzw. Hinzufugen neuer Slave-Stationen ein 
manuelles Eingreifen in die Konfigurationsdaten einer 
Master^Station zu vermeiden. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des-Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
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Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

[0005] Durch das erfindungsgemafce Verfahren er- 
kennt die Master-Station automatisch, wenn eine Slave- 
Station an das Netzwerk angeschlossen wird und auf 
seine Aktivierung wartet. Dies geschieht durch die 
Steuerung der Master-Vorrichtung mittels geeigneter 
Dienst-Kombinationen. Die Konfigurationsdaten zur. An- 
steuerung der Slave-Station werden von der Master- 
Station selbst gebildet. Dadurch ist es moglich, dass ei- 
ne Slave-Station durch ein Gerat eines anderen Herstel- 
lers mit gleichem Profil ausgetauscht werden kann. Au- 
fcerdem ist eine Neuinbetriebnahme einer Slave-Station 
moglich, die bisher noch nicht im Netzwerk integriert 
war. Dies alles ist ohne einen manuellen Eingriff durch 
einen Projektierer in die Konfigurationsdaten der Ma- 
ster-Station moglich. 

[0006] Bevorzugt wird als Feldbus-System ein PRO- 
FIBUS DP, als Master-Station ein PROFIBUS DP-Ma- 
20 ster und als Slave-Station ein PROFIBUS DP-Slave ver- 
wendet. Damit ist eine Verwendung des Verfahrens in 
EWSD in der aktuellen Ausgestaltung moglich. 
[0007] Weiterhih ist es vorteilhaft, wenn beim Warten 
einer Slave-Station auf ihre Aktivierung deren Konfigu- 
25 rationsdaten in der Master-Station zwischengespei- 
chert werden. Dadurch sind die Konfigurationsdaten der 
Slave-Station sofort in der Master-Station verfugbar. 
[0008] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn bestimmte 
Netzwerk-Adressen des Feld bus-Systems fur Slave- 
30 Stationen reserviert werden, die eine bestimmte Aufga- 
be erfullen konnen, wobei dies insbesondere beim 
Hochlauf der Master-Station erfolgt. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, dass an diese Netzwerk-Adressen nur eine 
Slave-Station angeschlossen und in Betrieb genommen 
35 werden kann, die eine bestimmte Aufgabe erfullen 
kann. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn fur eine 
Netzwerk-Adresse ein Profil definiert wird, insbesonde- 
re eine maximale Anzahl von Input/Output-Bytes, das 
40 zur Erfullung der bestimmten Aufgabe durch die Slave- 
Station notig ist. Dadurch ist es moglich, dass durch die 
vom Anwender getroffene Profildefinition sichergestellt 
wird, dass eine Slave-Station, deren Profil fur die gege- 
bene Aufgabe ungeeignet ist, erkannt wird. 
45 [0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn bei einem 
gultigen Profil die Konfigurationsdaten im Konfigurati- 
onsbereich der Master-Station zwischengespeichert 
werden, ansonsten eine Fehlermeldung erfolgt. Durch 
die Fehlermeldung beim Vorhandensein eines ungGlti- 
50 gen Profils erkennt der Anwender in besonders einfa- 
cher Weise, dass die angeschlossene Slave-Station 
nicht zur Erfullung der gestellten Aufgabe geeignet ist. 
Durch die Zwischenspeicherung bei einem gultigen Pro- 
fil sind die Konfigurationsdaten sofort in der Master-Sta- 
55 tion abrufbar. 
- [0011] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein Melden, 
ob eine Netzwerk-Adresse auf das Vorhandensein einer 
Slave-Station gepruft werden soil, mittels einer Zeit- 
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steuerung, insbesbndere zyklisch, erfolgt. Dadurch wird 
in vorgegebenen Zeitabstanden eine Uberprufung der 
Netzwerk-Adressen gewahrleistet, so dass eine Slave- 
Station, die integriert werden soli, nicht lange auf die In- 
tegration warten muss. 5 
[001 2] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Netzwerk- 
Adressen in einem Wertebereich von 0 bis 126 inkre- 
mentiert werden. Dadurch ist es moglich, dass nur die 
vorhandenen Netzwerk-Adressen abgefragt werden. 
[0013] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin- to 
dung sind Gegenstand des anhand der Zeichnung be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiels. Die einzige Figur 
zeigt ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafcen 
Verfahrens zur Autokonfiguration eines PROFIBUS DP. 
[0014] Die in der Figur dargestellte Autokonfiguration 15 
wird fur EWSD Classic beschrieben. Dabei wird als 
Feldbus ein PROFIBUS DP verwendet. Als Master-Sta- 
tion wird ein PROFIBUS DP-Master und als Slave-Sta- 
tion ein PROFIBUS DP-Slave verwendet. Die Master- 
Station ist in der Lage, gleichzeitig den Betrieb eines 20 
Klasse 1 und Klasse 2 Masters gemafc den Normen DIN 
19245 urid EN 50170 zu erfullen. Der Algorithmus fur 
die Autokonfiguration besteht auf einer Software-Appli- 
kation, die auf der Dienste- und Datenschnittstelle der 
Master-Station aufsetzt. Die Autokonfiguration lauft in 25 
drei Phasen ab: Phase 0, Phase 1 und Phase 2. 
[001 5] In Phase 0 erfolgt in einem ersten Schritt 1 eine 
Festlegung einer Profi I definition. Diese besteht aus 
zwei Teilkomponenten. Zum einen werden entspre- 
chend der Aufgaben, die uber PROFIBUS DP realisiert 30 
werden sollen, der Adressraum des PROFIBUS fur Sla- 
ve-Stationen reserviert, welche diese Aufgabe erfullen 
konnen. Dies geschieht beirti Hochlauf der Master-Sta- 
tion. Die Netzwerk-Adresse wird beim Hochlauf auf 0 
gesetzt. Zum anderen wird fur die Slave-Stationen ein 35 
Profil festgelegt, das zur Aufgabenerfullung benotigt 
wird. Bspw. wird die maximale Anzahl an Input/Output- 
Bytes festgelegt. Die Profildefinition ist notig, damit an 
den Netzwerk-Adressen sich nur solche Slave-Statio- 
nen befinden, die in der Lage sind, die gestellte Aufgabe *o 
zu erfullen. 

[001 6] Bspw. ist es fur die Erfassung yon Alarmen no- 
tig, eine Slave-Station einzurichten, die 32 Bit binare In- 
put-Daten zur Verfugung steilt. Fur diese Aufgabe wer- 
den hier die Netzwerk-Adressen von 10 bis 13 reser- 45 
viert. Dies bedeutet, dass nur Slave-Stationen mit 32 Bit 
Input die Netzwerk-Adressen 10 bis 13 annehmen kon- 
nen, die damit automatisch der Alarmerfassung dienen. 
Die Master-Station steilt die Alarmdaten in dem Input- 
Datenbereich der Slave-Stationen 1 0 bis 13 zur Verfu- 50 
gung. Falls sich eine Slave-Station aufcerhalb der defi- 
nierten Netzwerk-Adressen befindet, wird sie nicht fur 
die Aufgabe der Alarmerfassung herangezogen. Dies 
entsprache einer Verletzung der Adressdefinition. Wird 
dagegen eine Slave-Station an der Netzwerk-Adresse 55 
10 angeschlossen, die 8 Bit Output-Daten zur Verfu- 
gung steilt, so handelt es sich um eine Profilverletzung. 
Diese Slave-Station wird als fehlerhaft angeschlossene 



Station erkannt und von der Master-Station nicht ange- 
sprochen. 

[0017] In der Phase 0 wird die Master-Station der 
Klasse 1 in den Zustand "OPERATE" uberfuhrt. 
[0018] An die Phase 0 schiieBt sich die Phase 1 an. 
In einem zweiten Schritt 2 wird nach dem Hochlaufen 
der Master-Station mittels einer Zeitsteuerung gemel- 
det, ob eine neue Netzwerk-Adresse auf das Vorhan- 
densein einer Slave-Station geprtift werden soil. Ist dies 
der Fall, so erfolgt ein Timeout der Master-Station und 
es schliefit sich ein drifter Schritt 3 des erfindungsge- 
maften Verfahrens an. Falls dies nicht der Fall ist, erfolgt 
ein Sprung zu einem neunten Schritt 9 in Phase 2, der 
weiter unten beschrieben wird. 

[0019] Im dritten Schritt 3 wird die Netzwerk-Adresse 
inkrementiert, so dass.sie einen Wertebereich von 0 bis 
1 26 nicht uberschreitet. Die Netzwerk-Adresse 1 27 wird 
dabei auf die Netzwerk-Adresse 0 gesetzt. Nun wird ei- 
ne'Diagnose-Abfrage abgesetzt. 
[0020] In einem vierten Schritt 4 wird die Abfrage von 
einer Slave-Station beantwortet. Aus den Antwortdaten 
kann der Betriebszustand der Slave-Station, die Netz- 
werk-Adresse, unter der die Slave-Station geantwortet 
hat, und die IDENT-Nummer (Identifikationsnummer) 
der Slave-Station abgeleitet werden. Die Auswertung 
der Diagnose zeigt, ob eine Slave-Station auf ihre Akti- 
vierung wartet. 1st die Slave-Station fur ihre Aktivierung 
bereit, so werden die Netzwerk-Adresse der Slave-Sta- 
tion und der IDENT-String im Konfigurationsbereich der 
Master-Station zwischengespeichert. Es schliefct sich 
dahn ein funfter Schritt 5 an. Ergibt die Auswertung, 
dass keine Slave-Station auf ihre Aktivierung wartet, so 
erfolgt ein Sprung zum neunten Schritt 9 in Phase 2, der 
unten naher beschrieben wird. 

[0021] Im funften Schritt 5 werden mittels eines be- 
stimmten Dienstes die Konfigurationsdaten der Slave- 
Station ermittelt. An diese Erfassung der Konfigurati- 
onsdaten schliefit sich ein seen ster Schritt 6 an. 
[0022] Im sechsten Schritt 6 werden die Konfigurati- 
onsdaten, die von der Slave-Station gesendet wurden, 
mit der Profildefinition aus Phase 0 verglichen. Liegt ein 
gultiges Profil vor, so werden die Konfigurationsdaten 
wiederum im Konfigurationsbereich der Master-Station 
zwischengespeichert und es schlieftt sich eiri siebter 
Schritt 7 an. Falls ein ungultiges Profil vorliegt, erfolgt 
eine Meldung der Master-Station an einen ubergeord- 
neten Prpzess. Es kann sich bspw. um die Ausgabe ei- 
ner Fehlermeldung am Bildschirm oder ein Absetzen ei- 
ner Stormeldung an das Wartungspersonal handeln. 
Dann erfolgt ein Sprung zum neunten Schritt 9 in Phase 
2, der unten naher beschrieben wird. 
[0023] Im siebten Schritt 7 sind alle Konfigurationsda- 
ten vorhanden, um in der Master-Station einen Parame- 
tersatz fur die Slave-Station aufbauen zu konnen. Die- 
ser fertige Datensatz wird dazu verwendet, in Phase 2 
die Slave-Station in den Nutzdatenaustausch zu uber- 
fuhren. 

[0024] in Phase 2 schiieftt sich ein achter Schritt 8 an, 
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bei demderParametersatz, derin Phase 1 fur die Slave- 
Station angelegt wurde, dazu verwendet wird, die Sla- 
ve-Station mit einer Standard-lnitialisierungssequenz 
gemaB DIN 19245 bzw. EN 50170 von der Master-Sta- 
tion in den Nutzdatenaustausch zu uberfuhren. Die Ma- 
ster-Station geht dabei in ihren Zustand OPERATE. 
[0025] Daran schlielit sich ein neunter Schritt 9 an. 
Die Master-Station befindet sich nun im Zustand OPE- 
RATE und fuhrt mit den in Betrieb genommenen Slave- 
Stationen einen Nutzdatenaustausch durch. In diesem 
Zustand wird zyklisch gepruft, ob sich ein Timeout zur 
erneuten Prufung einer Netzwerk-Adresse ergeben hat, 
wie dies oben zur Phase 1 beschrieben wurde. 1st dies 
der Fall, so wird versucht, eine neue Slave-Station ent- 
sprechend der Schritte 2 bis 7 in Betrieb zu nehmen. 
Daran schlieftt sich die Durchfuhrung der Phase 2, wie 
oben beschrieben, an. 
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che, dadurch gek nnzeichnet, dass beim Warten 
einer Slave-Station auf ihre Aktivierung deren Kon- 
figurationsdaten in der Master-Station zwischenge- 
speichert werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bestimmte 
Netzwerk-Adressen des Feld bus-Systems fur Sla- 
ve-Stationen reserviert werden, die eine bestimmte 
Aufgabe erfullen konnen, wobei dies insbesondere 
beim Hochlauf der Master-Station erfolgt 

7. Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur eine Netzwerk- 
Adresse ein Profil definiert wird, insbesondere eine 
maximale Anzahl von Input/Output-Bytes, das zur 
Erfullung der bestimmten Aufgabe durch die Slave- 
Station notig ist. 
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1. Verfahren zur automatischen Geratekonfiguration 
in einem Feldbus-System, insbesondere in EWSD, 
mit mehreren Netzwerk-Adressen fur mehrere Sla- 
ve-Stationen, an dem eine Master-Station und min- 
destens eine Slave-Station mit einer bestimmten 
Netzwerk-Adresse angeschlossen sind, mit folgen- 
den Schritten: 

Abfrage, ob an einer beliebigen Netzwerk- 
Adresse eine Slave-Station angeschlossen ist, 
nach deren Betriebszustand sowie deren Iden- 
tifikationsnummer; Beantworten der Diagnose- 
abfrage durch die Slave-Station; Ermitteln der 
Konfigurationsdaten der Slave-Station; Auf- 
bauen eines Parametersatzes der Slave-Stati- 
on; Aktivieren der Slave-Station durch Uberfuh- 
ren in den Nutzdatenaustausch. 

2. Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Feldbus-System 
ein PROFIBUS DP, als Master-Station ein PROFI- 
BUS DP-Master und als Slave-Station ein PROFI- 
BUS DP-Slave verwendet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Dia- 
gnoseabfrage die Master-Station in einen Timeout- 

1 Zustand und nach dem Aktivieren der Slave-Station 
in einen Operate-Zu stand uberfuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich urn 
eine Software-Applikation handelt, die auf einer 
Dienste- und Datenschnittstelle des Feldbus-Sy- 
stems aufsetzt. 
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Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem gultigen 
Profil die Konfigurationsdaten im Konfigurationsbe- 
reich der Master-Station zwischengespeichert wer- 
den, ansonsten eine Fehlermeldung erfolgt. 



9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Melden, 
ob eine Netzwerk-Adresse auf das Vorhandensein 
einer Slave-Station gepruft werden soli, mittels ei- 
ner Zeitsteuerung, insbesondere zyklisch, erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Netz- 
werk-Adressen in einem Wertebereich von 0 bis 
126 inkrementiert werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
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